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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Computertomographie-Abtastvorrichtung 

(57) Eine CT-Abtastvorrichtung umfafSt ein Bildaufnahme- 

system mit einer Rontgenquelle (1), die um ein Objekt (3) 

gedreht wird, und einem Aufnahmebereich (2) fur zweidi- 

mensionale Rontgenbilder, der gegenuberliegend der 

Rontgenquelle bei dazwischenliegendenn Objekt ange- 

ordnet ist und gedreht wird. Die Vorrichtung ist so konfi- 

guriert, dafS das Bildaufnahmesystem gedreht wird, um 

dreidimensionale Bereiche innerhalb des Objekts aufzu- 

nehmen, wobei eine als Rontgenbild erfafSbare Substanz 

als Positionsmarkierung (4) verwendet wird und die Posi- 

tionsmarkierung so angeordnet ist, dafS sie sich wahrend 

der Drehung des Bildaufnahmesystems im Bildaufnah- 

me-Blickfeld des Bildaufnahmesystems befindet und zu- 

sammen mit dem Objekt aufgenommen wird. Im Idealfall 

bewegt sich das Bild der Positionsmarkierung in dem so 

erhaltenen zweidimensionalen Rontgenbild auf einer Si- 

nuskurve. Folglich wird fur jedes Rontgenbild ein Korrek- 
^ turbetrag aus dem sich uber die Sinuskurve andernden 
^ Unterschied zwischen der tatsachlichen Position in dem 

Rontgenbild und der Idealposition berechnet. Unter Ver- 

wendung des Korrekturbetrags wird das zweidimensio- 
O nale Rontgenbild korrigiert und ein CT-Bild erzeugt. Folg- 
^ lich konnen die Effekte des "Bewegungsartefakts" und 
A ahntiches eliminiert und ein klares Bild erhalten werden. 
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Beschreibung 



Die vorliegendc Erfindung beziehl sich auf eine Compu- 
tertotnographie(CT)-Ahtastvorrichtung, und insbesondere 
bezieht sie sich auf eine Teil-CT- Abtastvornchiung. die to 
das teilweise Rontgen von beispielsweise Zahn-, Kieter- 
und Gesichisbereichen geeignet ist. 

Eine CT-Abtasivorrichtung umfaBt allgemein eine Ront- 
genquelle, welchc sich entlang einer kreisformigen Umlaut- 
bahn un. ein Objekt bewegt, sowie einen Rontgenbildauf- 
nahmebereich. welcher sich entlang einer kreistonnigen 
Umlaufbahn auf der gegenuberliegen Seile der Rontgen- 
quelle bezuelich des Objekts bewegt. In dem Bildaufnahme- 
bereich erfaBt ein Zeilensensor, welcher in einer Lime Oder 
in einer kreisformigen Bahn angeordnet ist, Rontgenstrah- 
len welche durch das Objekt gelangen, und ein Rbntgenbild 
wii^d erstellt. Abgesehen von dieser Art von Ronigenvor- 
richtung ist cine Vorrichtung zur Aufnahmc von Rontgcnbil- 
dem bekannl. welche von einer spiralenformigen Umlaut- 
bahn Gebrauch raacht, wahrend ein auf ein Rett plaziertes 
Objekt bewegt wird, sowie eine Vorrichtung zur Aufnahme 
von Rontgenbildem von dreidimensionalen Bereichen, wel- 
che einen zweidimensionalen Bildsensor, wie beispiels- 
weise eine Videokamera, in ihrem Bildaufnahmebereich 

Aufgrund der Verlagerungen der Rontgenquelle und des 
Rontgenbildaufnahmebereichs aus ihren ursprunghchen 
Umlaufahnen und der Bewegung des Objekts erzeugen 
diese Vorrichtungen selbst dann ein verschwommenes Bild. 
wenn die Auflosung des Bildaufnahmesysteins erhoht wird. 
Falls die Verlagerungen aus den Umlaufbahnen in einem 
gleichen Muster erfolgi, konnen die Verlagerungen aut der 
Basis des Musters korrigiert werden, wenn das Bild erstellt 
wird Falls jedoch die Verlagerungen nicht in dem gleichen 
Muster erfolgen. ist eine Korrektur schwierig. Femer kann 
sich das Objekl selbst, insbesondere wenn es sich bei dem 
Obiekt um einen lebenden Korper handelt, wahrend der 
Aufnahme bcwcgen und das sogenannte "Bcwegungsarte- 
fakt" tritt auf. Uni dieses Problem zu vemieiden, muB der zu 
ronteende Patient beispielsweise in einer Halterung fixiert 
werden. Dies fuhrt fcmer zu dem Problem, daB die Vorrich- 
tungen in ihrcrGesaiulabmessung groBer bemessen werden 

F^glich besieht eine erste Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung darin, eine Tcil-CT-Abtastvorrichtung fur em Teil- 
CT-Abtasten zum Rontgen von insbesondere Zahnen, Kieter 
und ahnlichcm zu schafifen, welche auf stabile Weise hoch- 
auflosende Bilder erzeugen kann, indem die Bildquahtat 
verbessert wird, so daB Irotz der Verlagerungen der Ront- 
genquelle und des Rontgenbildaufnahitiebereichs aus ihren 
urspriinglichen Umlaufahnen, der Bewegung des Objekts 
und ahnlichem die Effekte dieser Verlagerungen nuttels 
Bildverarbeitung eliminiert werden konnen. Eine zweite 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dann, eine 
Teil-CT-Abtastvorrichtung mil den oben erwahnten Funk- 
uonen zu schaffen, welche raumlich kompakt ausgebildet 
und kostengunstig ist. 

Um die oben erwahnten Aufgaben zu losen, umfaBt die 
erfindungsgemaBe (T-Abtastvorrichtung ein Bildaufnah- 
mesystem, das eine Rontgenquelle, die entlang einer kreis- 
formigen Umlaufbahn um ein Objekt gedreht wird, und ei- 
nen Aufnahmebereich fiir zweidimensionale Rontgenbilder 
aufweist, der gegeniiberUegend zu der RontgenqueUe mit 
dazwischenliegendem Objekt angeordnet ist und entlang ei- 
ner kreisformigen Umlaufbahn gcdrcht wird, wobci die Vbr- 
richtung so konfiguriert ist, daB das Bildaufnahmesystem 
eedreht wild, um dreidimensionale Bereiche innerhalb des 
Objekts aufzunehmen, eine Substanz als eine Posmonsmar- 



kierung verwendet wird, die als R5ntgenbild ertaBt werden 
kann die Positionsmarkierung so angeordnet ist, dats sie 
wahrend der Drehung des Bildaufnahmesystcms in dem 
Bildaufnahme-BHckfeld des Bildaufnahniesystems positio- 
5 niert ist und zusammen mit dem Objekt aufgenommen wird. 
ein Korrekturbetrag fur jedes Rontgenbild aus der Position 
des Bilds der Positionsmarkierung in einem erhaltenen 
zweidimensionalen Rontgenbild berechnet wird, das zwei- 
dimensionale Rbntgenbild unter Verwendung des Korrek- 
10 turbetrags konngiert wird und ein CT-Bild erzeugt wird. 

Im Idealfall bewegt sich das Bild der Positionsmarkie- 
rung in dem erhaltenen Rontgenbild entlang einer Sinus- 
kurve Folglich entspricht der sich uber die Sinuskurve an- 
dernde Unterschied zwischen der tatsachlichen Position in 
15 dem Rontgenbild und der Veranderung der Wealposmon 
Verlagerungen, die von Verlagerungen von den Umlaufbah- 
nen ciier einer Bewegung des Objekts herrOhren Folglich 
wird das in dem Rontgenbild crschcincndc Bild der Positi- 
onsmarkierung verfolgt, um einen Korrekturbetrag gemaB 
20 der Position des Bilds zu erhalten. und das Rontgenbild wird 
parallel verschoben, um eine Ruckprojeklion auszufuhren. 
Im Ereebnis werden alle Fehler in den mechanischen, elek- 
trischln Oder anderen Systemen aufgrund von Verlagerun- 
een des Bildaufnahmesystems von den urspriinglichen Um- 
25 laufahnen und aUe Fehler aufgrund von durch Bewegungen 
des Objekts wahrend der Aufnahme verursachten Verlage- 
rungen in alien horizontalen und vertikalen Richlungen kor- 
rigiert. Die Effekte des "Bewegungsartefakts" und ahnlichs 
kSnnen somit eliminiert werden, und es kann ein klares Bild 
30 erzeugt werden. wodurch eine genaue Diagnose ermoglicht 
wird Femer kann die Genauigkeit des mechanischen by- 
stems der Vorrichtung in gewissem Ma6 verringert werden. 
FolgUch kann die Vorrichtung raumlich kompakt und ko- 
stengunstig hergestellt werden, und sie kann auf eintache 
S5 Weise kalibriert werden. 

Femer kann. anstatt die Positionsmarkierung zusammen 
mit dem Objekt wie oben beschrieben aufzunehmen, nur die 
Positionsmarkierung vor der regularen Aufnahnie autge- 
nommen werden. Aus der Position des Bilds der Positions- 
40 markierung in dem erhaltenen zweidimensionalen Rontgen- 
bild konnen Fehlerdaten bezuglich des Bildaufnahmesy- 
stems in jedem Rontgenbild berechnet werden. Im Ergebms 
kann ein zweidimensionales Romgenbild wahrend der regu- 
laren Aufnahme unter Verwendung der Daten komgiert 
45 werden, wodurch Fehler in dem Bildaufnahmesystem elimi- 
niert werden konnen. Femer konnen die Daten auch verwen- 
det werden, um fehleriiafte Bereiche in dem mechanischen, 
dem eleklrischen oder anderen System aufzufinden und zu 
beseitieen, welche Fehler verursachen konnen. 
50 Nachfolgend wird eine Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen CT-Abtastvorrichtung anhand der beigetug- 
ten Zeichnungen detailUert beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht, welche die raumliche Beziehung zwi- 
schen einem erfindungsgemaBen Aufnahmesystem und ei- 
55 nemaufzunehmenden Objekt veranschauhcht; 

Fig. 2 eine perspekiivische Gesamtansicht einer Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. ^ eine perspektivische Ansicht von Beispielen der 
Form der Positionsmarkierungen, welche nut der ertin- 
60 dunesgemaBen Vorrichtung verwendet werden; 

Elgf 4A eine perspektivische Ansicht, welche einen erfin- 
dungsgemaBen BeiBblock zeigt; 

Fifi 4B eine Schnittansicht durch den BeiBblock; 
Fig! 5A eine Ansicht, welche das Bild der Posiuonsmar- 
65 kicrung in einem Rontgenbild zcigt; 

Fig. 5B eine grafische Darstellung, welche die Bewegung 
der Positionsmarkierung zeigt; . 
Fig. 6 ein FluBdiagramm, welches eine erfindungsgemaee 
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Korrekiurprozeciur zeigt; 

Fig. 7 ein Blockdiagramm, welches schciuatisch die Kon- 
figuralion des Haupiabschnitts und der Sieuerkxeise dcr er- 
findungsgeniaBen Vorrichtung 7.eigl; 

Fig, 8 cine Schnittansichl, welche den Objekt-Positions- 
EinstelliTiechanismus der crfindungsgeniaBen Vorrichtung 
zeigt; 

Fig, 9 ein Blockdiagramm, welches das Motors teuersy- 
stem der erfindungsgemaBen Vorrichtung zeigt; 

Fig. 10 eine Frontalansichl, welche das Bedienfeld der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung zeigt; 

Fig- 11 ein Blockdiagramm, welches das Bildsignal-Ver- 
arbeitungssystem der erfindungsgemaBen Vorrichtung zeigt; 
und 

Fig. 12 eine perspektivische Gesamtansicht, welche ein 
abgewandeltes Beispiel einer erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung zeigt. 

Nachfolgcnd wird cine Ausfuhrungsform dcr Erfindung 
beschrieben. Zunachst wird die Suuktur der Vorrichtung 
schematisch erlautert. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 bezeichnet das Bezugszei- 
chen 1 eine Rontgenquelle, das Bezugszeichen 2 bezeichnet 
einen Aufnahmebereich fur zweidimensionale Rontgenbil- 
der, das Bezugszeichen 3 bezeichnet ein Objekt, das Be- 
zugszeichen 4 bezeichnet eine Posilionsmarkierung, das Be- 
zugszeichen 5 bezeichnet eine Achse, das Bezugszeichen 6 
bezeichnet eine kreisfdrmige Umlaufahn in einer Ebene 
senkrecht zu der Achse 5 und das Bezugszeichen 7 bezeich- 
net ein RontgensU-ahlenbiindel. Die Rontgenquelle 1 ist ge- 
geniiberliegend zu dem Aufnahmebereich fur zweidimen- 
sionale Rontgenbilder 2 angeordnel, wobei das Objekt 3 da- 
zwischenliegt. Das Rontgenstrahlenbundel 7 wird auf das 
Objekt 3 gerichtet, wahrend sich die Rontgenquelle 1 und 
der Aufnahmebereich fur zweidimensionale Rontgenbilder 
2 entlang der kreisfonnigen Umlaufbahn 6 drehen. Ein drei- 
dimensionaler Zielbereich innerhalb des Objekts 3 wird 
wahrend einer Umdrehung aufgenommen. Die kreisformige 
Umlaufahn, auf welcher sich die Rontgenquelle 1 bewegt, 
muB nicht notwendigerweise die gleiche sein wie die kreis- 
foniiige Umlaufahn, entlang welcher sich der Rontgenbild- 
aufnahmebcreich 2 bewegt, jedoch sollten die kreisformigen 
Umlautliahnen konzentrische Kreise sein, deren Mittelpunkt 
auf der Achse 5 liegt. 

Fig. 2 ist eine Ansicht, welche eine Ausfuhrungsform ei- 
ner Vorrichtung zum Rontgen von menschlichen Gesichtem 
und Kopfen als Objekte in ZahnkUniken, Kieferkliniken und 
anderen Kliniken zeigt. Unter Bezugnahme auf Fig. 2 be- 
zeichnet das Bezugszeichen 11 einen Vorrichtungskorper. 
Eine Saule 13 steht auf einer Basis 12, Ein Heberahmen 14 
ist in venikaler Richtung beweglich an der Saule 13 instal- 
liert. Ein Drehanii 16 wird drehbar von einem horizonlalen 
Arm 15 getragen, der an dem oberen Ende des Heberahmens 
14 vorgesehen ist. Die Rontgenquelle 1 ist an einem Ende 
des Dreharms 16 installiert, und der Aufnahmebereich fiir 
zweidimensionale Rontgenbilder 2 ist an dessen anderen 
Ende installiert. An dem unieren Abschnitt des Heberah- 
mens 14 ist ein armformiger Objektpositions-Einstellme- 
chanismus 17 parallel zu dem horizonlalen Arm 15 vertikal 
beweglich vorgesehen. Der Endbereich des armformigen 
Objektpositions-Einstellmechanismus 17 ist unterhalb dem 
Bereich angeordnet, der in der Milte zwischen der Rontgen- 
quelle 1 und dem Aufnahmebereich fiir zweidimensionale 
Rontgenbilder 2 hegt In der Mitte des Endbereichs des Me- 
chanismus 17 ist ein BeiBblock 18 vorgesehen. An jeder 
Scitc des Endbereichs des Mcchanismus 17 ist cine Ohrcn- 
stange 19 vorgesehen. 

Die oben beschriebene Konfiguration ist ahnlich und 
nicht sehr unterschiedlich zu der Konfiguration einer her- 



konimlichen Dent alpanorama-Rontgen auf nahme vorrich- 
tung, auBer daB der Aufnahmebereich fiir zweidimensionale 
Rontgenbilder 2 anstelle der Filmkassette in dem Rontgen- 
strahlen-nelektionsbereich der herkommlichen Vorrichtung 

5 verwendet wird, daB der BeiBblock 18 anstelle der Kinnab- 
lage der herkommlichen Vorrichtung verwendet wird sowie 
daB der X-Y-Tisch zum Bewegen des Dreharms 16 der her- 
kommlichen Vorrichtung weggelassen ist. In dieser Konfi- 
guration, in welcher die Rontgenquelle und der Ronigen- 

10 bild-Aufnahniebereich entlang kreisfoniiigen Umlaufbah- 
nen in einer horizonlalen Ebene gedreht werden, kann die 
Vorrichtung nicht nur als Spezial vorrichtung zur CTAbta- 
stung, sondern auch als Vorrichtung sowohl fiir CT-Abta- 
stung als auch Panorama-Rontgenaufnahmen verwendet 

15 werden, indem die erfindungsgemaBe Vorrichtung zusatz- 
lich mit den Funktionen einer Panorama-Rontgenaufnahme- 
vorrichtung versehen wird. In dieser Konfiguration kann die 
Vorrichtung su-ukturcU wcnigcr komplizicrt und kostcngiin- 
stiger sein, und sie ist in ihrer Handhabung einfacher. 

20 Femer konnen eine Steuereinrichtung zum Steuem der 
Vertikalbewegung des Heberahmens 14 und des Objektposi- 
tionseinstellmechanismus 17, der Drehung des Drehaniis 16 
und des Betriebs des Bildaufnahmesy stems einschlieBlich 
der Rontgenquelle 1 und des Aufnahmebereichs fur zweidi- 

25 mensionale Rontgenbilder 2, peripher vorgesehene Steuer- 
kreise der Steuervorrichtung und ahnliches in geeigneter 
Weise so konfiguriert sein, daB sie den entsprechenden Ein- 
richtungen einer herkommlichen Panorama-Rontgen-Auf- 
nahmevorrichtung ahnlich sind. Das Berechnen eines Kor- 

30 rekturbetrags, das Konngieren der Verlagerungen und das 
Erzeugen eines CT-Bildes gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung konnen unter Verwendung einer zentralen Verarbei- 
tungseinheit (CPU) und eines Speichers ausgefiihrt werden, 
die in der oben erwiihnten Steuereinrichtung vorgesehen 

35 sind, Oder diese Vorgange konnen unter Verwendung eines 
externen Computers ausgefiihrt werden. Detailliertere spe- 
zielle Beispiele der Konfiguration der Vorrichtung und der 
Steuerkreise der Vorrichtung werden spater beschrieben. 
Bei der CT-Abtastung wird als erster Schritt genau wie im 

40 Falle einer Panorama-Rontgenauf nahme der Kopf eines Pa- 
tienten zwischen der Rontgenquelle 1 und dem Aufnahme- 
bereich fiir zweidimensionale Rontgenbilder 2 plaziert. Der 
Patient siehl auf der Basis 12 oder sitzt auf einem Stuhl, der 
elektrisch in der vertikalen Richtung verstellbar ist, wobei 

45 dies jedoch nicht in Fig, 2 dargestellt ist. Die Position des 
Kopfes wird mittels des Objektpositionscinstellmechanis- 
mus 17 so eingestellt, daB ein vorbestimmter aufzunehmen- 
der Bereich im Bildaufnahme-Blickfeld des Rontgenbild- 
aufnahmebereichs 2 positioniert ist. Die Ohrstangen 19 wer- 

50 den dann verwendet, um den Kopf auf beiden Seiten zu hal- 
ten, und der Patient beiBt in den in den Mund eingeschobe- 
nen BeiBblock 18, wodurch der Kopf des Patienten festge- 
setzt wird. 

Vor Beginn der Aufnahme durch Betatigung des Bildauf- 
55 nahmesystems wird die ungefahre Position des Bilds der Po- 
silionsmarkierung 4, welches von dem Bildaufnahmebe- 
reich 2 auf genonunen wird, in einem zweidimensionalen 
Rontgenbild erfaBt. Die Plazierung der Posilionsmarkierung 
4, die Richtung des Bildaufnahmesystems und ahnliches 
60 werden festgelegt, so daB das Bild zu jedem Zeitpunkt wah- 
rend der Drehung des Dreharms 16 im Bildaufnahme-Blick- 
feld positioniert ist. Die ungefahre Position der Positions- 
markierung 4 wird durch die anfangliche Position der Mar- 
kierung 4 und die Abmessungen des mechanischen Systems 
65 dcr Vorrichtung bcstimmt. 

Der Drehann 16 wird dann gedreht, wahrend die Ront- 
genquelle 1 und der Aufnahmebereich fur zweidimensionale 
Rontgenbilder 2 in Belrieb sind. Wahrend der Dreharm 16 
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eine Uindrehung ausfuhn, werden mehrere Rontgenbilder 
des als Obickt dienenden Patientenkopfs zusammen mil 
dem Bild dcr Posilionsmarkierung 4 aufgenoiumen und aut- 
gez^ichnet. Die auf rtiese Wdse aufgez.eichneten 7we,d.- 
niensionalen Rontgenbilder werden in erfindungsgemaBeT 
Weise einer Kotrekturverarbeitung unlerzogen, und es wira 
ein Ziel-CT-Bild erzeugt. Die Details der Korrekturverarbei- 
lung werden spaier beschrieben. Bei entsprechend groBer 
Kapaziiat der Steuereinrichtung kann die Korreklur in Echl- 
zeitwahrend der Aufnahme der zweidimensionalen Ront- 
genbilder ausgefuhrt werden. ^ 

Die Positionsniarkierung besteht aus einem Matenal. 
welches als Rontgenbild erfaBt werden kann wie beispiels- 
weise einem Metall. Da es er^vunscht ist. daB das Bild der 
Positionsmarkierung 4 in aUen Richtungen gleich ist und la- 
teral syinmetrisch ist, ist eine bezuglich der Mittelhnie der 
Positionsmarkierung 4 symineuische Forni, wie beispiels- 
wcisc cin Rotationskorpcr, gccignct. Fig. 3 zcigt Bcispiclc 
fur die Fonn der Positionsmarkierung 4, d. h. von links nach 
rechts eine Kugel. einen Zylinder (oder eine Scheibe) einen 
Kegel eine Spindel, einen zylindrischen Rolationskorper, 
der in seinein Mittelbereich eingeschnurt ist, sowie ein 
rechteckiges Prisma, welches symmetrisch bezuglich seiner 
Mittellinie ist (kein Rolationskorper). 

Indein die Positionsmarkierung 4, welche eine dieser tor- 
men hat, so angeordnet wird. daB ihre Achse parallel zu der 
Achse 5 der kreisformigen Umlaufbahn 6 ist. kann die Mar- 
kierung 4 aus jedcr Richlung auf der kreisformigen Umlaut- 
bahn 6 als das gleiche Bild oder achsensymmetnsches Bild 
erfaBt werden. Deshalb kann auf einfache Weise ein Korrek- 
turbetrag berechnet werden. Die GroBe der Positionsmarkie- 
runc 4 sollie vorzugsweise so gewahlt sein, daB beispiels- 
weitc in. Falle einer Kugel der Durchmesser 4 nun oder 
mehr belragt oder in. Falle eines Zylinders der Durchmesser 
und die Hohe etwa 4 mm oder mehr betragen. Falls d.e Mar- 
kierung zu klein ist. kann beim Erhalten des Korrekturbe- 
trags die Genauigkeit an der Position des Schwerpunkts des 
Markers moglicherweise geringer sem. 

Die Posilionsmarkierung 4 muB gegenuber dem Objekt h- 
xiert sein. so daB sie sich wahrend der Aufnahme nicht rela- 
tiv zu dem Objekt bewegt. Als ein Fixienuitlel soUte zu die- 
sem Zweck eine geeignete Einrichtung verwendet werden. 
Die Fig. 4A und 4B zeigen ein Beispiel, bei welchem die^ 
Fixiercinrichtung von einem BeiBblock 18 verkorperl^wird. 
Dabei ist ein bogenrbrmiger Schlilz 18a in dem bogenformi- 
een Hauptkorper des BeiBblocks 18 ausgebildet, und die Po- 
silionsmarkierung 4, die wie in Fig. 3 gezeigt von zylindn- 
scher Form mil eingeschnUnem Mittelabschniit ist, ist in 
den Schlitz 18a cingepaBl. Die Positionsmarkierung 4 isl so 
ausgelegt, daB sie von Hand in dem Schlitz 18a bewegt wird 
und von einer Kraft dergestalt gehalten wird, daB die Mar- 
kierung 4 nicht leicht bewegt werden kann, selbst wenn die 
Markierung in Konlakl mil den Zahncn in dem Mund steht 
Ein BeiBblock 18 dieser An sollte vorzugsweise mehrfaich 
verfugbar sein, so daB er in Abhangigkeit von der GroBe des 
Pauenien. wie beispielsweise einem Erwachsenen oder ei- 
nem Kind, ausgewahll werden kann. Der BeiBblock 18 ist 
beispielsweise aus Kunststoff oder einem ahnlichen Mate- 
rial gebildel, welches ronlgenslrahlendurchlassig isl und m 
einem Rontgenbild kaum abgebildet wird. 

Entlang des inneren Rands des Schlitzes 18a konnen ge- 
ringfiigig bogenfbrmige Vorspriinge und Verliefungen aus- 
gebildet sein, die einen ahnUchen Durchmesser wie der 
axiale Bereich der Markierung haben, wodurch ein Einrasi- 
ecfuhl crzicll werden kann, dicPosiuonsmarkicrung 4 Icicht 
^sitioniert werden kann und eine geeignete Hallekraft aut 
einfache Weise an einer vorbestimmten Slelle erziell werden 
kann Anstelle des oben erwahnten SchUtzes 18a konnen 



mehrere Offnungen vorgeschen sein, so daB die Positions- 
markierung 4 in eine gewunschte Offnung eingeselzl wer- 
den kann. Bei der zahnniedizinischen Diagnose wird eine 
CT-Ablastung ublicherweise fiir einen Zahn (oder mehrere 
5 Zahne) und dessen bzw. deren peripheren Bereich durchge- 
fuhrt. Wenn die Positionsmarkierung 4 so eingebeitel ist, 
daB sie nicht uber die obere und die unlere Hache des BeiB- 
blocks 18 wie in Fig. 4B gezeigi hinausragt, uberlappen das 
Bild eines Zahns (oder mehrerer Zahne) und das Bild der 
to Positionsmarkierung 4 einander nichl. Markierungen dieser 
Art sind somil vorteilhafi. ... i 

In Fig. 4B umfaBl die Positionsmarkierung 4 ein Oberleil 
4a und und Unterieil 4b. In einem der Teile ist ein AuBenge- 
winde vorgesehen, und in dem anderen Teil isl ein Innenge- 
15 winde vorgesehen, wobei diese Gewinde als Montagetnitlel 
fur die Verbindung der Teile dienen, so daB diese in Schrau- 
beingriff miteinander gebrachl werden konnen. Durch eine 
solchc Verbindung konnen die Tcilc, faUs gewunscht, von- 
einander gelost werden, und ihre InstaUationsposition kann 
■'0 auf einfache Weise veranderl werden. Bet diesem Beispiel 
weisi die Posilionsmarkierung 4 Montagemittel fur die In- 
slallation an dem BeiBblock 18 auf. Es sei darauf hmgewie- 
sen daB der Zweck des Mittels zur Fixierung der Posiuotis- 
markierung 4 bezughch des Objekts darm besleht, daB die 
Korreklur ordnungsgemaB ausgefuhrl werden kann. Em sol- 
ches Miltel kann jedoch statl in der Positionsmarkierung 
beispielsweise auch in dem BeiBblock 18 oder ahnlichem 
vorgesehen sein. 

Als nachstes wird die Korreklur einer Verlagening be- 
30 schrieben. Fig. 5 A zeigl das Bild 4' der Positionsmarkieriing 
4 in einem bei einem Rontgenbildaufnahmevorgang erhalte- 
nen Rontgenbild. Das Bild 4' der Posiaonsmarkieriing 4 in 
dem Rontgenbild ist stationar, vorausgesetzt daB die Um- 
laufbahn der Rontgenquelle 1 und die Umlaufbahn des 
IS Ronlgenbildaufnahmebereichs 2 nicht verlagerl sind und die 
Positionsmarkierung 4, welche die Form eines Rolalions- 
kbrpers hal, so angeordnet isl. daB ihre Achse voUslandig 
mil der Achse 5 der kreisfdrmigen Umlaufbahn 6 zusam- 
menfaUl. Jedoch ist es generell schwierig. die Posiuonsmar- 
40 kierung 4 genau auf der Achse 5 anzuordnen. Im Idealtall. 
wenn keine Verlagerung in dem Bildaufnahniesystem statt- 
findel bewegt sich das Bild 4" der Positionsmarkierung wie 
mittels der Pfeile in Fig. 5A angedeutet nach rechts und 
nach links. Diese Bewegung ergibt eine in Fig. 5B mil einer 
45 gestrichelten Linie angedeutete Sinuskurve. Unter der An- 
nahme daB die horizontale Richlung die X- Achse ist. veran- 
derl sich die X-Koordinate entlang der Kurve sin(<t) + a). 

Andererseits bewegt sich, wenn das Bildaufnahmesystem 
verlagen wild oder sich das Objekt bewegt, das Bild 4 der 
SO Positionsmarkierung entlang einer in Fig. 5B mil einer 
durchgezogenen Linie bezeichneten Kurve weg von der ge- 
strichelten Linie. welche den Idealzustand darstellt. Indem 
die Position der durchgezogenen Linie unter Verwendung 
des Unlerschieds zwischen der gestrichelten Lime und der 
55 durchgezogenen Linie als Korrekturbetrag komgiert wird. 
kann deshalb ein Bild ohne Verlagerung erhalien werden 
Ein Korrekturverfahren ymd nachfolgend in Verbindung mil 
dem RuBdiagramm von Fig. 6 beschrieben. 

Schrilt SI in Fig. 6 isl ein Schritt, in welchem der Dre- 
60 harm 16 gedrehl wird, wahrend die 

Aufnahmebereich fur zweidimensionale Rontgenbilder 2 in 
Betrieb sind, und mehrere zweidimensionale Rontgenbilder 
aufgenommen werden, wahrend der Drehami 16 erne Uni- 
drehung ausfUhn. Die Anzahl der aufzunehmenden Bilder 
65 sci als N angcnommcn. Als nachstes wird im Schntl b. die 
Position des Bilds- 4' der Positionsmarkierung in jedem 
RonlgenbUd erfaBl. Diese Position kann miitels binarer Um- 
wandlung des Bilds 4' und Bestimmung des Schwerpunkts 
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des Bilds 4' in deiii Ronigcnbild erhalien werden. 

Wenn die Position des Schwerpunkts als einc Funktion 
f(<|>) eines Winkels angenoinmen wird, kann sie ini Idealfall 
mil T, • cos(<t> + a) dargeslelll vverden. T. ist eine Konstante, 
die von dem Abstand zwischen deni Schwerpunki dcr Posi- 
tionsmarkierung 4 und der Achse 5 bestimmt ist. Indem das 
Suffix n zurldentifikation venvendet wird, kann die Position 
des Schwerpunkts des Bilds 4' in dem N-ten Rontgenbiid 
durch (xn, yn) dargesielit werden, und die X-Koordinate des 
Schwerpunkts kann durch f((t> n) = xn dargestelit werden. 
Fcrner ist die Y-Koordinate des Schwerpunkts in Richtung 
der Y- Achse (der Richtung der Achse 5) ini Idealfall eine 
Konstante. Wenn f(<t> n) einer Fourier-Transformation unter- 
zogen wird und der lineare Term daraus verwendet wird, 
wird der Term gerade von L • cos(<^ + a) dargestelit. Im 
Schrilt S3 werden XI und Yl erhalten, indem die Gleichun- 
gcn (1) iind (2), und ini Schrilt S4 die Gleichungen (3) und 
(4) bcrcchnct werden. Als Ergcbnis wird in dcni FalU in wcl- 
chcni keine Verlagerung vorliegt, d. h. im Idealfall, 
f(<t)) = L • cos(<t> + a) erhahen. 

DemgemaB kann in Richtung der X- Achse durch. Sub- 
iraklion von f((t> n) ini Idealfall bei dem Winkel eines jeden 
Ronlgenbilds von der Position xn von dem Schwerpunkt des 
Bilds 4* in jedeni Rontgenbiid gemaB Gleichung (5) im 
Schritt S5 ein Konrckturbetrag Xa erhalten werden, der fur 25 
das Rontgenbiid benotigt wird. Ferner kann in Richtung der 
Y- Achse mittels Sublrahieren der Konstante Yl, die im 
Schrilt S3 aus Gleichung (2) erhalten wurde, von der Posi- 
lion yn des Schwerpunkts des Bilds 4' in jedem Rontgenbiid 
gcmUB Gleichung (6) ini Schrilt S5 ein Korrekturbeu-ag Ya 
criiahcn werden, der turdas Rontgenbiid erforderiich isl. 

In dcin Schriu S6 wird unter Verwendung dieser Korrek- 
tiirbctriigc ein zwcidimcnsionaies Bild bei jedeni Winkel uni 
Xa in dcr Richtung der X-Achsc und urn Ya in der Rich- 
lung dcr Y- Achse parallel verschoben, urn ein CT-Bild zu er- 
/cugcn. Tni Ergcbnis konnen Verlagerungen von den ur- 
sprLing lichen Unilaulbahnen der Rontgenquelle I und des 
Rontgcnbildaufnahiiiebcreichs 2, Verlagerungen aufgrund 
dcr licwcgung des Objckts 3 und ahnliches wahrend der 
Aufnahnic korrigicrt werden, wodurch klare dreidiniensio- 
nalc CT-Bildcr crhalicn werden konnen, die frei von Verwi- 
schungcn sind. 

Anstcllc dcr obcn bcschriebenen Verarbeiiung wird f(4) n) 
cincr F'o uric r-Transfoniiat ion unterzogen, es wird nur der h- 
ncarc Tcnii des Hrgebnisses dcr Transfonnation geloschi 
und dcr Rest wird einer inversen Fourier- Transfonnation 
untcr/.ogen. Das so crhaltene Ergebnis entsprichi ebenfalls 
cxaki cinem Korrckiurbctrag. Somit kann der Konrekturbe- 
irag in dcr Richtung dcr X-Achse mittels dieser Verarbei- 
iung erhalten werden. Fcrner kann, obschon die Koordinaie 
in der Richtung der Y- Achse bei dem obigen Beispiel als 
konslant angenoinmen wurdc, die Koordinate in der Rich- 
tung dcr Y-Achsc naiurlich ebenfalls genauso wie im Fall 
der Richtung der X-Achsc korrigiert werden. Mit der vorlie- 
genden Erfindung konnen die Verlagerungen des Bildauf- 
nahmesy stems und die Bewegung des Objekts in alien Rich- 
tungen korrigiert werden, wodurch klare dreidimensionale 
CT-Bilder erhalten werden konnen. 

Um femer "Bewegungsartefakte" zu korrigieren. miissen 
das Objekt und die Positionsmarkierung 4 wahrend der Auf- 
nahmephase gleichzcitig aufgenommen werden, wie dies 
oben beschrieben wurde. Im Fall einer Korrektur von Feh- 
lem in dem mechanischen, dem elektrischen oder anderen 
Systemen, wie beispielsweise Verlagerungen in dem Bild- 
aufnahmcsystcm, mittels dem Gcwinncn von Fchlcrdatcn 
mittels alleinigem Aufnehmen der Positionsmarkierung 4 
vor dem regularen Aufnehmen und mittels Verwenden der 
Daten kann das Ergebnis der regularen Aufnahme korrigiert 
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werden. In dem Fall, in welchem nur die Positionsmarkie- 
rung wie oben beschrieben aufgenommen wird, ist eine 
Stange mit eineni Durchmesser von etwa 5 mni und einer 
Hohc von eiwa 40 mm als die Positionsmarkierung 4 geeig- 
5 net. Selbst wenn die Positionsmarkierung in leichter Nei- 
gung angeordnel wird, tritt im tatsachlichen Belrieb kein 
Problem auf. Die Fehlerdaien konnen auch verwendet wer- 
den, um fehlerhafte Bereiche in dem mechanischen, dem 
elektrischen oder anderen System zu finden und zu ehminie- 
10 ren, welche Fehler verursachen konnen. 

Die Verwendung des BeiBblocks 18 als ein Miilel zum Fi- 
xieren der Positionsmarkierung 4, wie dies oben beschrie- 
ben wurde, ist fiir die zahnmedizinische Diagnose und Be- 
handlung geeignet. Jedoch sollte die Wahl der Mittel zum 
15 Fixieren der Positionsmarkierung 4 in Abhangigkeit von 
den Umslanden in geeigneter Weise erfolgen. Falls die Vor- 
richtung fiir die Kieferdiagnose und -behandlung verwendet 
wird, kann beispielsweise dem Zwcck cntsprochcn werden, 
indem die Positionsmarkierung 4 nahe einem Ohr des Pa- 
20 tienten mil Klebeband oder alinlichem befestigt wird. 

Als nachstes werden fiir die in Fig. 2 gezeigte Ronlgen- 
aufnahmevorrichtung konkrete Beispiele fur SUrukturen, die 
sowohl Teil-CT-Aufnalime- und Panorama-Aufnahinefunk- 
tionen erf u lien, Sleuerkreise und ahnliches beschrieben. 

Der Heberahnien 14 ist in der vertikalen Richtung wie un- 
ter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben beweglich. Diese 
Bewegung in der vertikalen Richtung wird unter Verwen- 
dung eines Hebesteuennotors 40 ausgefuhrt, der in den He- 
berahnien 14 eingebaut ist. Der horizontale Arm 15 wird in 
der vertikalen Richtung zusammen mit dem Heberahnien 14 
bewegt. Zwischen dem horizon talen Arm 15 und dem Dre- 
harm 16 ist ein Mechanismus 20 zur Bewegung in einer 
Ebene installiert. Der Mechanismus 20 zur Bewegung in ei- 
ner Ebenc ist mil einem X-Y-Tisch versehen, der einen X- 
35 Achsenlisch, der an dem horizontalen Arm 15 befestigt ist 
und in der Richtung von vom nach hinten (in Fig. 2 von 
rechts unten nach links oben) bezuglich des horizontalen 
Arms 15 beweglich ist, und einen Y-Achsentisch umfaBt, 
der an dem X-Achsentisch befestigt ist, um in dcr lateralen 
40 Richtung (in Fig. 2 von links unten nach rechts oben) senk- 
recht zu der Vom/Hinten-Richtung beweglich zu sein. Der 
Drehami 16 wird von einer Drehwelle 22 gehalten, die dreh- 
bar gelagert in dem Y-Achsentisch vorgesehen ist. 

Der Mechanismus 20 fiir die Bewegung in der Ebene ist 
45 mit einem X-Achsen-Sleueniiotor 42 und einem Y-Achsen- 
Steuennotor 44 ausgeriistet. Durch Betatigung dieser Moto- 
ren kann der Drehann 16 in einer horizontalen Ebene in der 
Vorn/Hinten-Richtung und der Rechts/Links-Richtung be- 
wegt werden. Femer ist der Mechanismus 20 fiir die Bewe- 
50 gung in der Ebene mil einem Drehsteuermolor 46 zum Dre- 
hen des Drehamis 16 ausgeriistet. Im Falle des Ronlgens 
mittels CT-Abtasten wird der Mechanismus 20 zur Bewe- 
gung in der Ebene verwendet, um vor der Aufnahme die Po- 
sition des Rotationszenurums des Drehanns 16 festzulegen. 
55 Im Falle einer Panorama-Ron tgenaufnahme wird der Me- 
chanismus 20 zur Bewegung in der Ebene verwendet, um 
vor der Aufnahme die Position des Rotationszentrums fest- 
zulegen und die Position des Rotationszentrums nach und 
nach entlang einer vorbestimmten Kurve bis zum Ende der 
60 Aufnahme zu verschieben. 

Die Rontgenquelle 1, die an einem Ende des Dreharms 16 
vorgesehen ist, ist mit einer Primarschlitzauswahlanordnung 
la versehen, und der an dem anderen Ende des Dreharms 16 
vorgesehene Aufnahmebereich fur zweidimensionale Ront- 
65 gcnbildcr 2 ist mit einem Bildscnsor 2a und einer Sckundar- 
schlitzauswahlanordnung 2b versehen. Die Primarschlitz- 
auswahlanordnung la umfaBt einen Primarschhtzbreiten- 
Steuermotor 52 und einen Primarschlitzhohen-Steuemiotor 
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56 Durch Betatigung dieser Moioren konnen die Breite und 
Hohe des von der Rontgenquelle 1 emitlierten Rontgen- 
strahlenbundels beschrankt werden, uiii eine unnotige Ront- 
genbestrahlung des Objekts verhindem. Femer umfaRt 
die Sekundarschlitzauswahlanordnung 2b einen Sekundar- ^ 
schlitzbreilen-Steuermolor 54 und einen Sekundarschlitzho- 
hen-Steuerniotor 58. Durch Betatigung dieser Motoren wer- 
den die Breite und die Hohe des auf den Bildsensor 2a ein- 
fallenden Rontgenstrahlbundels beschrankt, uni eine unno- 
tige Rontgenbesurahlung des Bildsensors 2a zu verhindem. to 
Wenn entweder der CT-Abtastmodus oder der Panorama- 
Rontgenaufnahmemodus gewahlt wird, werden die Breite 
und die Hohe eines jeden Schlitzes automatisch testgele^t, 
so daB man eine Schlitzoffnung entsprechend dem gewahl- ^_ 
ten Modus erhalt. 

Die Konfiguration des Objektpositionseinstellmechanis- 
mus 17 ist in Fig. 8 gezeigi. Dabei ist ein Fuhrungsrahmen 
90 in dcm Hcbcrahmcn 14 des Vorrichtungskorpcrs 11 vor- 
nesehen Dieser Fiihrungsrahiiien 90 weist zwei Seiten- 
wandabschnitte 92 auf (von denen einer in Fig. 8 da^gestellt 20 
ist), die in der lateralen Richtung (senkrecht zu der Zeichen- 
ebene in Fig. 8) mit einem Zwischenraum angeordnet sind. 
Zwischen den beiden Seitenwandabschnitten 92 ist ein Ver- 
bindungswandabschnitt 94 vorgesehen, in dessen zentralem 
Abschnitt sich ein schnialer Schliiz 96 in der vertikalen 2^ 
Richtung erstreckt. Ferner ist zwischen den Seitenwandab- 
schnitten 92 ein erster Verschiebetisch 98 vorgesehen, der in 
der vertikalen Richtung beweglich ist. Dieser Tisch 98 um- 
faBt einen ersten Tischkorper 100 mit rechteckiger Form. 
Zwei Rollen 102 werden verwendet, wobei jede drehbar an 30 
einem Endabschnitt des Tischkorpers 100 vorgesehen ist. 
Ferner unifassen die paarweise verwendeten Seitenwandab- 
schnitte 92 zwei Fuhrungswandabschnitte 104 (von denen 
einer in Fig. 8 gezeigt ist) mit einem vorbestimmten Ab- 
stand von dcm Verbindungswandabschnitt 94. Die oben er- 3^ 
wahnten Rollen 102 sind drehbar zwischen dem Verbin- 
dungswandabschnitt 94 und den Fuhrungswandabschmtten 
104 angeordnet. . 

In dem zentralen Bereich des ersten Tischkorpers 100 ist 
ein Blockbauteil 106 vorgesehen, welches sich durch den 40 
Schlitz 96 des Verbindungswandabschnitts 94 hindurch er- 
streckt. Femer sind sowohl an dem oberen als auch an dem 
unteren Ende des Verbindiingswandbereichs 94 Montage- 
teile 110 118 befestigt. Zwischen den Montageteilen 110, 
118 ist cine Schraubenwelle 112 drehbar gelagert, und das 43 
Blockbauteil 106 steht in Schraubeingriff mil der Schrau- 
benwelle 112. Ein Z-Achsen-Steuennotor 114 ist mit dem 
unteren Ende der Schraubenwelle 112 verbunden, welche 
sich durch das Montageteil 118 hindurch erstreckt. Mittels 
Betatigung des Motors 114 wird der erste Verschiebetisch 50 
98 in der vertikalen Richtung verstellt. 

Der erste Verschiebetisch 98 ist mit einem zweiten Ver- 
schiebetisch 116 versehen, so daB der Tisch 116 in der Vorn/ 
Hinten-Richtung (in Fig. 8 in der Rechts/Links-Richtung) 
verstellbar ist. Ein Fuhrungsrahmen 119 ist an der AuBenfla- 5^ 
che des ersten Tischkorpers 100 befestigt. Dieser Fuhrungs- 
rahmen 119 weist zwei Seitenwandabschnitte 120 (von de- 
nen einer in Fig. 8 gezeigt ist) auf, die in der lateralen Rich- 
tung mit einem Zwischenraum angeordnet sind. Ein Verbin- 
dungswandabschnitt 122 ist zwischen den beiden Seiten- 60 
wandabschnitten 120 vorgesehen, und jeder Seitenwandab- 
schnitt 120 umfaBt einen Fiihrungswandbereich 124. Der 
zweite Verschiebetisch 116 ist zwischen den Seitenwandab- 
schnitten 120 in der VomAlinten-Richtung verstellbar. Der 
Hsch 116 umfaBt cincn zweiten Tischkorper 128 mit rccht- 65 
eckiger Form. Zwei Rollen 130 werden verwendet, die je- 
weils an einem Ende des zweiten Tischkorpers 128 angeord- 
net sind. Die RoUen 130 sind drehbar zwischen dem Verbin- 



dungswandabschnitt 122 und den beiden Fuhrungswandab- 
schnitten 124 angeordnet. 

Ebenso wie der erste Verschiebetisch 98 ist der zweile 
Verschiebetisch 128 mit einem Blockbauteil 134 versehen, 
welches sich durch einen in dem Verbindungswandabschnitt 
122 ausgebildetcn Schlitz 132 hindurch erstreckt Dieses 
Blockbauteil 134 steht in Schraubeingriff mit einer Schrau- 
benweUe 140, die drehbar zwischen Montageteilen 136, 138 
gelagert ist, die auf dem Verbindungswandabschnitt 122 
vorgesehen sind, Ein X-Achsen-Steuemiotor 142 ist mit ei- 
nem Ende der Schraubenwelle 140 verbunden, die sich 
durch das Montageteil 136 hindurch ersU-eckt. Mittels Beta- 
tigung des Motors 142 ist der zweite Verschiebetisch 116 in 
der Vorn/Hinten-Richtung verstellbar. 

Femer ist der zweite Verschiebetisch 116 mit einem dnt- 
ten Verschiebetisch 144 versehen, um in der lateralen Rich- 
tung (senkrecht zu der Zeichenebene in Fig. 8) verstellbar 
zu scin, Auf der oberen Flachc des zweiten Tischkorpers 
128 sind zwei Fuhrungsteile 146 mit einem Zwischenraum 
in der Vorn/Hinten-Richtung angebracht. Jedes Fuhrun^steil 
146 ist mit zwei Fuhrungswandabschnitten 148, 150 mit ei- 
nem vorbestimmten Zwischenraum versehen. Der dntte 
Verschiebetisch 144 ist mit einem dritten Tischkorper 152 
mit rechteckiger Form versehen, Zwei Rollen 154 werden 
verwendet, die jeweils an einem Ende des Tischkorpers 152 
vorgesehen sind. Die Rollen 154 sind drehbar zwischen den 
Fuhrungswandabschnitten 148, 150 angeordnet. 

Der dritte Tischkorper 152 ist mit einem Blockbauteil 153 
versehen. Genauso wie im Fall des zweiten VerschiebeUschs 
116 ist eine Schraubenwelle 156 drehbar zwischen (mcht 
gezeigten) Montageteilen gelagert, die auf dem zweiten 
Tischkorper 128 vorgesehen sind, und das Blockbauteil 153 
steht in Schraubeingriff mit der Schraubenwelle 156. Ein Y- 
Achsensteuennotor 158 ist mit einem Ende der Schrauben^ 
welle 156 verbunden. Mittels Betatigung des Motors 158 
wird der dritte Tischkorper 152 in der lateralen Richtung 
verstellt 

Der Basisabschnitt der Stutzstange 18b des BeiBblocks 18 
und der Basisabschnitt der Ohrenstange 19 sind mit dem 
dritten Tischkorper 152 verbunden. Ein Schlitz ist an dem 
vorderen Ende der Schutzabdeckung 17a des Objektpositi- 
onseinstellmechanismus 17 ausgebildet, der auf dem ersten 
Tischkorper 100 montiert ist, und der BeiBblock 18 und die 
Ohrenstangen 19 erstrecken sich nach vorn oben durch die- 
sen Schlitz. In dieser Konfiguration werden der BeiBblock 
18 und die Ohrenstangen 19 mittels Betatigung der oben er- 
wahnten Motoren 114, 142 und 158 unter Einsatz einer 
nachfolgend beschriebenen Sieueranordnung 170 in der ver- 
tikalen der Vomminten- und der Rechts/Links-Richtung 
verstellt, wodurch der Patient, d. h. ein Objekt, in einem vor- 
bestimmten Aufnahmebereich positioniert werden kann. 

Die in Fig. 7 und 8 gezeigten Motoren sind beispiels weise 
als Schrittmotoren ausgebildet. Der Betrieb der Motoren 
vArd durch die in Fig, 9 gezeigte Sieueranordnung 170 der 
Rontgenvorrichtung gesteuert. Die Sieueranordnung 17U 
umfaBt beispielsweise einen Mikroprozessor und erfuUt ihre 
Stcuerfunktion auf der Basis von Eingangssignalen von ei- 
ner Eingangsanordnung 174. Fig. 10 zeigt ein Beispiel eines 
Bedienfelds 176, welches einen Teil der Eingangsanord- 
nung 174 bildet. Verschiedene Signale werden gemaB der 
Betatigung der Schalter auf dem Bedienfeld 176 abgegeben, 
so daB die folgenden Vorgange ausgefuhrt werden konnen. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 10 wird der Stromversor- 
Pungsschalter der Rontgenaufnahmevorrichtung von einem 
Schalter 178 gcbildct, der in dcm Unkcn unteren Abschnitt 
angeordnet ist. Jedesmal, wenn dieser Schalter gedruckt 
wird, wird ein EIN/AUS- Vorgang wiederholt. Schalter 180, 
182, die in dem oberen Bereich angeordnet sind, bilden die 
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Aufnahiuenioduswahlschalier. Wenn der Schalter 180 ge- 
druckl isu ist der Teil CT-Abtastmodus gewahll. Wenn der 
Schalier 182 gedruckt ist, ist der Panoraina-Aufnahmenio 
dus gewahll. Die Schalter 186, 188 und 190, welche darun- 
ler angeordnet sind, sind Objektauswahlschalter und werden 
in Verbindung init darunter angeordneten Zahnpositions- 
wahlschalterti 192 bis 210 verwendet, so daB der BeiBblock 
18 in einer vorbesliiitinten Position entsprechend dem Auf- 
nahmemodus und dem aufzunehinenden Bereich positio- 
niert werden kann. 

Der Schalter 186 wird gedruckt, wenn es sich bei dem 
Objekt urn ein Kieinkind handelt, der Schalter 188 wird ge- 
druckt, wenn es sich bei dem Objekt urn ein Kind handelt 
und der Schalter 190 wird gedruckt, wenn es sich bei dem 
Objekt uni einen Erwachsenen handelt. Femer wird der 
Schalter 192 gedruckt, wenn ein Zahn oder inehrere Zahne 
des Oberkielers aufzunehmen sind, und der Schalter 194 
wird gedruckt, wenn cin Zahn oder mchrcrc Zahne dcs Un- 
terkiefers aufzunehmen sind. Der Schalter 198 wird ge- 
druckt, wenn ein Zalin oder mehrere Zahne auf der linken 
Seite aufzunehmen sind, und der Schalter 200 wird ge- 
druckt, wenn ein Zahn oder mehrere Zahne auf der rechten 
Seite aufzunehmen sind. Ferner werden die Schalier 204 bis 
210 verwendet, uni die Position des aufzunehmenden Zahns 
oder der aufzunehmenden Ziihne speziell festzulegen, Der 
Schalter 204 wird gedruckt, wenn der erste oder der zweite 
Zahn von der Mittellinie des Zahnbogens aufzunehmen ist, 
der Schalter 206 wird gedruckt, wenn der dritte oder vierte 
Zahn aufzunehmen ist, der Schalter 208 wird gedruckt, 
wenn der funfte oder sechste Zahn aufzunehmen ist und der 
Schalter 210 wird gedruckt, wenn der siebte oder achte 2^hn 
aufzunehmen ist. In Abhangigkeit von der entsprechenden 
Schalterbetiitigung wird der BeiBblock 18 in.eine vorbe- 
stiinmte Position gebracht. Die darunter angeordneten 
Schalter 212 bis 222 werden verwendet, um die Position des 
BeiBblocks 18 fein einzustellen. Die Schalter 212, 214 wer- 
den verwendet, um die Position in der vertikalen Richtung 
fein einzustellen, die Schalter 216, 218 werden verwendet, 
um die Position in der Rechts/Links-Richtung fein einzu- 
stellen, und die Schalter 220, 222 werden verwendet, um die 
Position in der Vom/Hinten-Richtung fein einzustellen. Ein 
in dem untcren rechten Bereich angeordneter Schalter 224 
dient als A ufnahniest art schalter, der gedriickt werden muB. 
nachdem die verschiedencn oben erwahnten Einstellungen 
abgcschlossen sind. Wenn dieser Schalier gedruckt wird, be- 
gin nt die Rontgenbestrahlung des Objekts und die Auf- 
nahme wird ausgefiihrt. 

Die Steueranordnung 170 umfaBt eine Betriebssteueran- 
ordnung 172 fur die Betatigung der Moloren gemaB des ge- 
wahlten Aufnahmemodus vor oder wahrend der Aufnahmc, 
eine BeiBblockpositionsspeicheranordnung 226 sowie eine 
Verarbeitungsinformationsspeicheranordnung 228 zum 
Speichem von verschiedenartiger Information fiir die oben 
erwahnten Vorgange. Mit anderen Worten, es werden gemaB 
der Betatigung der oben erwahnten Schalter die Motoren 
des Objektpositionseinstellinechanismus 17 und des Mecha- 
nismus 20 fur die Bewegung in der Ebene betatigt, und es 
werden die Motoren der Primarschlitzauswahlanordnung la 
und der Sekundarschlitzauswahlanordnung 2b betatigt, wo- 
durch verse hi edene Einstellungen vorgenommen werden. 
Ferner wird bei Begin n der Aufnahme der Drehsteuennolor 
46 betatigt und der Dreharm 16 gedreht. Im Falle einer Pan- 
oramaaufnahme werden die Motoren des Mechanisinus 20 
fiir die Bewegung in der Ebene ebenfalls betatigt. 

Ein auf dicsc Wcisc aufgcnommcncs Rontgcnbild wird 
mittels eines in Fig. 11 gezeigten Bildsignalverarbeilungs- 
systems verarbeitet, um ein gewunschtes zweidimensionales 
Rontgenbild zu erhalten. Eine Bildsignalverarbeitungsan- 



ordnung 236 umfaBt beispielsweise einen Bildverarbei- 
tungsmikroprozessor und femer eine A/D-Wandlcranord- 
nung 238, einen Teilbildspcicher 240, einen Bildspeicher 
241 fur die Berechnung und ahnliches. Kin von dem Bild- 

5 sensor 2a erfaBtes und an die Bildsignalverarbeitungsanord- 
nung 236 gesendetes Bildsignal wird mittels der A/D-Wand- 
lungsanordnung 238 in ein Digitalsignal umgewandelt, und 
als Mehrzahl von zweidiiiiensionalen Bildem in dem Teil- 
bildspcicher 240 gespeichert. Die Mehrzahl von zweidimen- 

10 sionalen Bildem wird von dem Bildspeicher 241 zwecks 
Verarbeitung gelesen und unter Verwendung der in der Ver- 
. arbeitungsinformationsspeicheranordnung 228 gespeicher- 
ten Irifontiation verarbeitet, wodurch ein Tomographiebild 
erzeugl wird. Dieses Tomographiebild wird auf einer An- 

15 zeigeanordnung, wie beispielsweise einer Flussigkrisiallan- 
zeige, an^ezeigt und in einer Speichereinrichtung eines ex- 
ternen Cojaiputers oder in einer extemen Speicheranordnung 
246, wic beispielsweise einer Fcstplattc oder cincm opti- 
schen Speicher, gespeichert. 

20 Bei der beschriebenen Ausfiihrungsform wurde die in 
Fig. 6 dargestellte Verarbeitungsprozedur in der Verarbei- 
tungsinformationsspeicheranordnung 228 gespeichert. Man 
erhSll die Position des Schwerpunkts des Bilds der Positi- 
onsmarkierung 4, und ein Korrekturbeu-ag wird aus der Po- 

25 sition des Schwerpunkts berechnet. Unter Verwendung die- 
ses Korrekturbetrags wird das zweidimensionale Rontgcn- 
bild korrigiert, um ein gewunschtes CT-Bild zu erzeugen. 

Obschon bei der beschriebenen Ausfuhrungsfomi sowohl 
der Mechanismus 20 fiir die Bewegung in der Ebene und der 

30 Objektpositionseinstellinechanismus 17 vorgesehen sind, 
kann prinzipiell eine Positionseinstellung vor der Aufnahme 
erzielt werden, indem einer der Mechanismen verwendet 
wird. Im Falle einer Teil-CT-Abtastung U-itt kein Problem im 
tatsachlichen Betrieb auf, wenn nur der Objektpositionsein- 

35 stellmechanismus 17 verwendet wird. Deshalb kann der 
Mechanismus 20 fiir die Bewegung in der Ebene zur Ko- 
stenverringerung weggelassen werden. Ferner ist es mog- 
lich, anstelle der direkten Einstellung der Position des als 
Objekt dienenden Kopfs des Patienten unter Verwendung 

40 des Objektpositionseinstellmechanismus 17 wie im Falle 
der oben bescliriebenen Ausfuhrungsfomi, eine Struktur zu 
verwenden, bei welcher eine Dreirichtungs-X-Y-Z-An- 
triebsanordnung in einem Stuhl fiir den Patienten vorgese- 
hen ist und der Kopf des Patienten bezuglich des Stuhls fi- 

45 xiert wird. Dies vcreinfacht die Auslegung der Gesamt vor- 
richtung. 

Fig. 12 ist eine Ansicht, welche ein Beispiel zeigl, bei 
welchem eine Dreirichtungs-X-Y-Z-Antriebsanordnung wie 
oben beschrieben in einein Stuhl vorgesehen ist. Die Saule 

50 31 eines Stuhls 30 wird von einer Stutzbasis 32 getragen, in 
welche ein X-Y-Tisch 32a eingebaut isl. Ferner ist ein Verti- 
kalverstellniechanismus 31a in die Saule 31 eingebaut, so 
daB der Stuhl 30 als Ganzes in den drei Richtungen X, Y, Z 
verstellt werden kann. Femer sind ein BeiBblock 18 und Oh- 

55 renstangen 19 an dem Ende eines Stutzarms 33 vorgesehen, 
welcher sich von dem Stuhl 30 nach oben erstreckt und mit 
einem Schraubenabschnitt 34 zur Hoheneinstellung verse- 
- hen ist. Eine geeignete Konfiguration, wie beispielsweise 
diejenige des in Fig. 8 gezeigten Objektpositionseinslellme- 

60 chanisinus 17, kann fiir den X-Y-Tisch 32a der Stutzbasis 32 
und den Vertikalverstellmechanismus 31a der Saule 31 ver- 
wendet werden. Indem eine solche Konfiguration verwendet 
wird, ist es moglich, den in Fig. 2 gezeigten Objektposili- 
onseinstelhnechanismus 17 und den in Fig. 7 gezeigten Me- 

65 chanismus 20 fur die Bewegung in der Ebene wcgzulasscn, 
Femer sind die Steuerkreise einschlieBlich der Steueran- 
ordnung 170, der Bildsignalverarbeilungsanordnung 236 
und ahnlichem an geeigneten Stellen in dem Vorrichtungs- 
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korper 11 wic ertorderlich vorgesehen. Das Bedienfeld 176 
und die Anzeigeanordnung 248 sind beispielsweise aut der 
Ruckseile des Heberahmens 14 angeordnel. Ferner konnen 
die Steuerkreise als einheitliche Steuereinnchtung in das 
Bedienfeld 176 und die Anzeigeanordnung 248 inlegnen 
sein, und diesc Einrichtung kann beispielsweise auf der 
Ruckseite des Heberahmens 14 oder in Abstand von dem 
Vorrichtungskorper 11 und zwecks einfacher Bedienung in 
der Nahe des Bedieners installiert sein. , ^ . 

Obwohl die RontgenqueUe 1 und der Rontgenbildaufnah- 
mebereich 2 in der Beschreibung der oben beschnebenen 
Ausfuhrungsforni urn 360° gedreht werden konnen, kann 
ferner das diese Komponenten umfassende Bildaufnahme- 
system uni weniger als 360° gedreht werden und sollte nur 
in einem iiblichen Bereich gedreht werden, der fur die ge- 
wunschte Aufnahiueart erforderlich ist. 

Patcntanspriichc 

1 CT-Abtastvorrichiung mit einem Bildaufnahmesy- 20 
stem, das eine RontgenqueUe (1), die entlang einer 
kreisforniigen Umlaufahn urn ein Objekt (3) gedreht 
wird, und einen Aufnahmebereich (2) fur zweidimen- 
sionale Ronigenbilder aufweist, der gegeniiberliegend 
m der Ronlgcnquelle mit dazwischenliegendem Ob* 2:> 
iekt angeordnet ist und entlang einer kreistormigen 
Umlaufahn gedreht wird, wobei die Vorrichtung so 
konfiguricrt ist, daB das Bildaufnahmesystem gedreht 
wird urn drcidinicnsionale Bereiche innerhalb des Ob- 
jckls auf/unchnicn. eine Substanz als eine Positions- 30 
markicrung (4) verwendet wird, die als Rontgenbild er- 
faBi werden kann, die Positionsmarkierung so angeord- 
net ist, daB sic walirend der Drehung des Bildaufnah- 
lucsystcms in dem Bildaufnahme-Blickfeld des Bild- 
aulnahmesysiLMiis positioniert ist und zusammen mit 3:. 
dem Obick! autgcnommen wird, ein KorrekturbeU-ag 
(Xa, Ya) fur jedes Rontgenbild aus der Position des 
Biuis der Positionsmarkierung in einem erhaltenen 
/weidimensionalen Rontgenbild berechnet wird, das 
/.wcidimcnsionale Rontgenbild unter Verwendung des 40 
Korrekiurbclrags korrigiert wird und ein CT-Bild er- 
/cugt wird. 

C r-Abtasivorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekenn/ciehnei, daB die Positionsmarkierung (4) eine 
bczuglich ihrcr Mitlellinie symmetrische Fonii hat. 43 
3 C"i-Abiastvorrichtung gemaB Anspruch 1 oder 
dadurch gekcnnzeichnel, daB ferner eine Anordnung 
vorgesehen ist, urn die Positionsmarkierung (4) bezug- 
lich des Objckts (3) zu fixieren. 

4. CT-Ablasivorrichtung gemaB Anspruch 3, dadurch 50 
eckcnnzoichnct, daB ferner eine Montageanordnung 
vorgesehen ist, um die Positionsmarkierung (4) beziig- 
lich eines BciBblocks (18) zu fixieren. 

5. CT-Abtasi vorrichtung gemaB Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Montageanordnung zum Fi- 
xieren der Positionsmarkierung (4) einen Mechanis- 
mus aufwcist, der die Positionsmarkierung losbar oder 
verstellbar bezuglich es BeiBblocks fixieren kann, 

6 CT-Abtastvonichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die RontgenqueUe (1) 60 
und der Bildaufnahmebereich (2) endang kreisformi- 
gen Umlaufbahnen in einer horizontalen Ebene gedreht 
werden. 

7. CT-Abtastvonichtung gemaB Anspruch 1 oder ^, 
dadurch gekennzeichnet, daB fcmcr cin Stuhl (30) fiir 65 
einen Patienten mit einer Anordnung zum Fixieren des 
als Objekt (3) dienenden Kopf des Patienten vorgese- 
hen ist, wobei der Stuhl mindestens in der Richlung 
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von vorn nach hinten und in der Richlung von rechts 
nach finks verstellbar ist. 

8 CT-Abtastvorrichtung mit einem Bildautnahmesy- 
stem, das eine RontgenqueUe (1), die entlang einer 
kreistormigen Umlaufbahn um ein Objekt gedreht 
wird und einen Aufnahmebereich (2) fur zweidimen- 
sionale Rontgenbilder umfaBt, der gegenuberliegend 
zu der RontgenqueUe mit dazwischenhegendem Ob- 
jekt (3) angeordnet ist und entlang einer kreisfonmgen 
Umlaufbahn gedreht wird, wobei die Vorrichtung so 
konfiguriert ist, daB das Bildaufnahmesystem gedreht 
wird um dreidimensionale Bereiche innerhalb des Ob- 
jekts aufzunehmen, eine Substanz, die als Rontgenbild 
erfaBbar ist, als eine Positionsmarkierung (4) verwen- 
det wird, die Positionsmarkierung so angeordnet ist, 
daB sie wahrend der Drehung des Bildaufnahmesy- 
stems in dem Bildaufnahme-Blickfeld des Bildaufnah- 
mcsystcms angeordnet ist und aufgcnommcn wird, und 
Fehlerdaten betteffend das Aufnahmesystem in jedem 
Rontgenbild aus der Position des Bilds der Positions- 
markierung in einem erhaltenen zweidimensionalen 
Rontgenbild berechnet werden. 
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N Rontgenbilder der Positionsmarkierung werden 
liber Winkelbereich von 360*^ aufgenommen 



Positionen xn u.yn der Markierung 
werden berechnet (n=0, 1, 2 .... N) 



1 N-1 



n 



1 N-1 
Yl = - S yn 
N n=0 



— 


' L= 1 XI 1 


(3) 




a = Arg (XI) . 


(4) 



S5- 



X-Achsen-Korrekturbetrag 

2 TT 

Xa=xn— L'cos ( —7: ha) 



Y-Achsen-Korrekturbetrag 
Ya= y n- Yl 



N 



Xl = - 2 xn-exp (-3-2-7r • -) ••••••(l) 

N n=0 N 



(2) 



(5) 
(6) 
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Jedes Rontgenbild wird um — Xa u. -Ya 
verschoben und CT-Bild wird erzeugt 



( Ende ) 
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